









研 究 ノ ー ト
低 温 と
??
基 礎工学部 塚 原 仲 晃(豊 中4760)
私共の研究室では,ネ コの脳を冷却するとい う実験 をやっている。 同じ冷却 とい っても,液 体ヘ リウ
ムの4Kの 温 度を想像される低温 センターの関 係の方 々と,冷 却 といってもせいぜい4℃ までとい う私
共とで は,.全く桁 が違 う話であるが,冷 却 にまつわ る話 として澄読 みいただきたい。
脳の研究では,占 くか ら脳の一部を破壊する とい う方法が・電流 で刺激するとい う方法 と共に重要な
位置 をしめて きた。19世 紀の初頭,FritSG]ユとHitzigが大脳の部分的切除で運動 障害がお こる
ことを発見し,ROユ:Lanαが小脳 を切除 して運動制 御機能を小脳が持つ ことの発 見などは脳の機能局
在 が確立するのに重要 な役割を演じた。 ただ,こ の方法 の泣 き所は,破 壊 してしま うと.,もとに戻 らな
い とい うことである。 また,破 壊 された神経繊維は,変 性 して 消失 し,そ れが きっかけ とな って,新 し
い回路 が形成される現 象 も知 られ るように.なって きた。 このよ うな欠点 を克服す る方法 として,最 近利
用 されてい るのが,冷 却す るとい う方法で ある。2-5)生体組織 は低温によ り機能 を喪失す るが,摘 出心臓
の拍動 はガマでは,0℃ で,ネ ズ ミでは13℃ で停止す る。 神経系では,哺 乳動物では,ほ ぼ15℃で神
経細胞の接合部であるシナプスの信号伝達が遮断 され,5℃ で神経 軸索の信号の伝導が停止する ことが
知 られてい る。幸 いなことに,こ の ようにして冷却に ょってひ きお こした,脳 の機 能的破壊は可逆的で,
暖める ともとに戻る。 これを利用して,脳 を冷却す ることに よって,脳 の部分的な破壊 を・ 可逆的 に行
うことがで きる。 勿論 一10℃ 程度冷却すれば,神 経細胞は不可逆 的に破壊 されて消失 して しま う。
そ こで冷却装置が種 々に製作されたが,大 別 して,脳 の表 面を冷却す る場合 と,脳 の深部 を冷却す る
場合 とがある。前老は,大 脳 皮質や小脳皮質 といった脳表面の部分的 な破壊 を行 うもの℃ 比較 的広範
囲に冷却す る場合が多いが,後 者は,脳 の深部 の神経核 とよばれる神経細胞 の集団や,神 経繊維の束を
局 所的に冷却す る目的に使用 されるので,冷 却 用プローブは細ければ細 い程,深 部に到達するまでに脳
を破壊 しな くてすむ.冷 却 には,冷 や した液体で聯 す る方法 とa5㌧ 財 ・の よう鰍 体の気化を プ
ローブの尖端で行わせる方法a詠 ある。
私共の研究室 で深 部冷却用に製作 した冷却装置(図1)は,
外径1.3mmの 二重管で,内 管をフレオ ン溶液が送 られて く
るが,こ れが圧力で,内 管の先端の穴か ら噴射 させ られ,こ
こで気化 し,気 化熱を周囲か らうば ってプローブの先端 を冷
却す る。 このフレオンガスは閉鎖式 に圧縮機に ょって循環 さ
れてい る。その途 中で電磁弁が とりつけてあり,そ の開閉 を
温度制御回路 で行 う。 この温 度制御圃路 では,サーミスターを
脳内のプローブと同一「点に挿入 して温度モニターを行 う。
この ような冷却 プローブを,図2の ような相互に興奮性結
合で連結 した神経回路 の繊維の部分に挿入 してこの興奮性の 図1.ネ コ と冷 却 ブ ロー ブ
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ループを機 能的に切断 した例 を示す。 閉ルー
プの興奮性神経回路 では信号は ζのループを
巡回して,持 続的な興奮が澄 こる。 この興奮
を記録 したのが図2の 右 のオ シロスコープの





















号の伝達が遮断 されたためである。 温 度を5℃ から次第 に温めてい くと,次 第 に回復 して35℃ではほぼ
もとの状態に戻ってい る。 この実験 で冷却 プローブを挿入 している部分は,小 脳 と脳幹部 とを連結す る
小脳脚 といわれている部位であるか ら,プ ローブの温 度絶縁性 をあま り考慮 していないが,周 辺 に多 く
の構造があるときは,何 らかの方法 で温度絶縁性を高め る方法 を講ずる.ことが必要であると考えている。
実験的にネコの脳 を冷却す ることを書いたが,ネ コが 自分の脳を冷却す る装置 をもってい ることはあ
'まり知 られていない。 ネコの脳は頸動脈網 とい う特殊 な構造を動脈 血が流 れたあとぞ脳 内に血液が供給
される。 頸動脈網は動 脈血 の冷却装置 で,冷 たい静脈血で充たされた海 綿静脈洞 とい う構造の内を細 い
動脈の管が曲り くねって走ってい る。 したがって,一 種の熱交換器 として働 いて,海 綿静脈洞の静脈 に
熱をあたえることになる。一方,こ の静脈は鼻腔の粘膜の静脈 と接続 して知 り,鼻 の粘膜か ら蒸発す る
水分により冷却 される。す なわ ち,冷 たい空気 に触 れて,大 きな息をすれば,脳 へい く動脈 ひいては
脳その ものを冷やすこ とがで きるわけである♂)脳を冷やす とい うことをや ってみて,は じめて,こ のよ
うな自然の知恵のすば らしさに感じ入 っているわけである。
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